□ 



won 



\ 0 7$N3 



PTO/SB/21 (08-03) 
Approved for use through 07/31/2006. OMB 0651-0031 
Patent and Trademark Office: U.S. DEPARTMENT OF COMMERCE 
Under the Paperwork Reduction Act of 1995, no persons are required to respond to a collection of information unless it displays a valid OMB control number. 



f < 

i TRANSMITTAL 
FORM 

(to be used for all correspondence after initial filing) 


Application Number 


10/690,347 


Filing Date 


October 21, 2003 


First Named Inventor 


Bertram Achtner 


Art Unit 


Unknown 


Examiner Name 


Not Yet Assigned 


^J"otal Number of Pages in This Submission 2 


Attorney Docket Number 


90839 J 



□ 



□ 



Fee Transmittal Form 
f Fee Attached 
Amendment / Reply 

£ J After Final 
j" j Affidavits/declaration (s) 
| | Extension of Time Request 

|j" j Express Abandonment Request 
j J Information Disclosure Statement 



Certified Copy of Priority 
Document(s) 

Response to Missing Parts/ 
Incomplete Application 



□ 



□ 



Response to Missing Parts 
under 37 CFR 1.52 or 1.53 



ENCLOSURES (check all that apply) 



□ 



□ 
□ 
□ 

□ 

□ 



Drawing(s) 

Licensing-related Papers 
Petition 

Petition to Convert a 
Provisional Application 
Power of Attorney, Revocation 
Change of Correspondence 

Terminal Disclaimer 

Request for Refund 

CD, Number of CD(s) 



Remarks 



□ After Allowance communication 
to Group 

□ Appeal Communication to Board 
of Appeals and Interferences 

□ Appeal Communication to Group 
(Appeal Notice, Brief, Reply Brief) 



□ 
□ 



IS 



Proprietary Information 
Status Letter 

Other Enclosure(s) (please 
identify below): 



Return Postcard 



Firm 
or 

Individual name 



Signature 



Date 



SIGNATURE OF APPLICANT, ATTORNEY, OR AGENT 



Gerald T. Shekleton 
Welsh & Katz, Ltd. 



November 5, 2003 



CERTIFICATE OF TRANSMISSION/MAILING 



I hereby certify that this correspondence is being facsimile transmitted to the USPTO or deposited with the United States Postal Service with 
sufficient postage as first class mail in an envelope addressed to: Commissioner for Patents, P.O. Box 1450, Alexandria.VA 22313-1450 on the 



Typed or printed name 



Signature 



Gerald T. Shekleton 



Date 



November 5, 2003 



This collection of information is required by 37 CFR 1.5. The information is required to obtain or retain a benefit by the public which is to file (and 
by the USPTO to process) an application. Confidentiality is governed by 35 U.S.C. 122 and 37 CFR 1.14. This collection is estimated to 12 
minutes to complete, including gathering, preparing, and submitting the completed application form to the USPTO. Time will vary depending upon 
the individual case. Any comments on the amount of time you require to complete this form and/or suggestions for reducing this burden, should be 
sent to the Chief Information Officer, U.S. Patent and Trademark Office, U.S. Department of Commerce, P.O. Box 1450, Alexandria, VA 
22313-1450. DO NOT SEND FEES OR COMPLETED FORMS TO THIS ADDRESS. SEND TO: Commissioner for Patents, P.O. Box 1450, 
Alexandria, VA 22313-1450. 



If you need assistance in completing the form, call 1 -800-PTO-91 99 and select option 2. 



Beschreibung : 



02180P 



Zoomobjektiv 

Die Erf inching betrifft ein Zoomobjektiv mit einer Frontlinsen- 
gruppe, die eine Negativlinse und zwei positive Linsen auf- 
weist, einem negativen Variator, einem positiven Kompensator, 
einem Grundobj ektiv positiver Brechkraft und einer Blende. 

Aus dem allgemeinen Stand der Technik sind zahlreiche Zoomob- 
jektive bereits bekannt. Je nach Anforderung miissen die Zoom- 
objektive bestimmte Eigenschaf ten erfiillen. 

Zoomob j ektive fur die Fotografie besitzen typischer Weise ei- 
nen Zoomfaktor von 2 bis 4. Die Austritt spupillenlage ist hier 
nicht telezentrisch gestaltet. ■ Bei diesen Zoomob j ektiven soil 
die. Baulange moglichst kurz gehalten werden. 

Weiterhin sind Zoomob j ektive fur Videoaufnahmen, beispielswei- 
se Camcorder, aus dem allgemeinen Stand der Technik bekannt. 
Die dabei verwendeten CCD-Detektoren besitzen einen Bilddurch- 
messer von hochstens 11 mm. Der Zoomfaktor ist hier meistens 
mit 10 angegeben, wobei der Brennweitenbereich bei bekannten 
Fabrikaten von 3 mm bis 50 mm reicht. 

Bei Zoomob j ektiven fur Fernsehauf zeichnungen liegt der Zoom- 
faktor fur derartige Objektive bei etwa 20 bis 30. Die hierbei 
verwendeten CCD-Detektoren besitzen einen Bilddurchmesser von 
typischer Weise 11 mm. Die Fokussierung erfolgt hier in der 
Regel durch die Frontgruppe. Urn ein Farbenteilerprisma zwi- 
schen einer letzten Linse und einem Detektor einbauen zu kon- 
nen, miissen diese Objektive eine lange Schnittweite besitzen. 

Afokale Zoomob j ektive werden haufig in der Gerateoptik als 
Teilkomponente eingesetzt. Bei derartigen Systemen kann die 
Blendenlage beim Zoomvorgang verandert werden. 

Jedes aufgefiihrte Zoomobjektiv fur sich allein entspricht 



nicht den gewiinschten Eigenschaf ten eines Zoomob j ektiys fur 
die militarische Aufklarung. Es ist auch nicht moglich, durch 
wenige und einfache Umrechnungen mittels bekannter Optikre- 
chenprograirimen bei den genannten Zoomob j ektiven andere Eigen- 
5 schaften zu erzeugen. Des weiteren sind die Mehrzahl der afo- 
kalen Zoomob j ektive. im Durchmesser zu klein, urn in Kombinat ion 
mit einem Objektiv geeigneter Brennweite liber einen Brennwei- 
tenbereich bis ca . 280 mm eine konstante Offnungszahl zu er- 
reichen. 

10 

ErfindungsgemaBe Zoomob j ektive fur militarische Aufklarungen 
sollen bestimmte optische Eigenschaf ten, wie beispielsweise 
einen Zoomfaktor von 8, einen Brennweitenbereich von 34 mm bis 
272 mm, eine Offnungszahl von mindestens 3,2 und in einem Wel- 
\Tb v lenlangenbereich von 450 nm bis 750 nm eine hervorragende op- 
* tische Abbildungsqualitat aufweisen. Des weiteren miissen fur 
derartige Zoomob j ektive spezielle mechanische Eigenschaf ten, 
wie Integration in einen kompakten Bauraum, geschaffen werden. 
Eine wichtige Rolle spielen aufterdem die Umweltbedingungen . 
20 Zoomob j ektive fur die militarische Aufklarung miissen ihre 
Funktion in einem . groJien Temperaturbereich von starker Kalte 
bis libermaBiger Hitze gewahrleisten . 

Demgemaft ist es Aufgabe der Erfindung, ein Zoomob jektiv zu 
schaffen, welches die Forderungen beziiglich Zoomfaktor, Brenn- 
weitenbereich, Offnungszahl , Bilddurchmesser , telezentrische 
Lage der Austrittspupille und Fokussiereigenschaf ten erfiillt, 
wobei der begrenzt zur Verfiigung stehende Bauraum moglichst 
klein gehalten werden soil und das Zoomob jektiv in einem Tem- 
peraturbereich von -35 °C bis + 75 °C f unkt ionsf ahig sein soil. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemaft dadurch gelost, dass das 
Grundobj ektiv in zwei Gruppen aufgeteilt ist, wobei zwischen 
der ersten Gruppe und der zweiten Gruppe ein Luftabstand vor- 
35 liegt, in dem ein strahlumlenkendes optisches Element einge- 
bracht ist und wobei die zweite Gruppe des Grundobj ektivs in 

einem Winkel a zur .ersten Gruppe des Grundobj ektivs angeordnet 
ist. 
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Das Zoomobjektiv besteht aus einer Frontgruppe, einem Varia- 
tor, einem Kompensator und einem Grundob j ektiv, wobei das 
Grundobj ektiv in zwei Gruppen mit jeweils positiver Brechkraft 
5 geteilt ist. Durch die Zweiteilung des Grundob j ektives ent- 
steht zwischen der ersten und der zweiten Gruppe ein grofterer 
Luftabstand. Die zweite Gruppe des Grundob j ektivs ist in einem 
bestimmten Winkel zur ersten Gruppe des Grundob j ektivs ange- 
ordnet, wobei sich somit in vorteilhaf ter Weise eine wenigs- 
10 tens annahernd L-formige Anordnung des Zoomobj ektives ergeben 
kann. In dem Luftabstand zwischen der ersten und der zweiten 
Gruppe befindet sich in vorteilhaf ter Weise ein Planspiegel 
zur Strahlumlenkung . 



schaften fur ein Zoomobjektiv zur militarischen Aufklarung re- 
alisiert werden, wobei sich somit ein Zoomobjektiv mit hoher 
Abbildungsqualitat , kompakten Bauraum aufgrund des Winkels a, 
groftem Zoomfaktor und groftem Spektralbereich ergibt . 

20 

In vorteilhaf ter Weise kann vorgesehen sein, dass der Luftab- 
stand zwischen der ersten und der zweiten Gruppe des Grundob- 
jektivs wenigstens 15 Prozent der Baulange des gesamten Objek- 
tivs, gemessen vom ersten Linsenscheitel bis zu einer Bildebe- 
25 ne, betragt . 

Die Brechkrafte der beiden Gruppen des Grundob j ektivs sind so 
zu wahlen, dass ein moglichst grofter Luftabstand zwischen den 
beiden Gruppen ermoglicht wird. Der Luftabstand sollte mindes- 
30 tens 15 Prozent der Baulange des Ob j ektivs betragen. Somit ist 
es moglich, dass in diesem Luftabstand ein strahlumlenkendes 
optisches Element eingebracht werden kann und damit ein mog- 
lichst geringer und kompakter Bauraum geschaffen wifd. 

35 .Vorteilhaf te Ausgestaltungen und Weiterbildungen ergeben sich 
aus den weiteren Unteranspriichen und den nachfolgend anhand 
der Zeichnung prinzipmaiiig beschriebenen Ausf uhrungsbeispiel . 




einer derartigen Anordnung konnen die speziellen Eigen- 
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Es zeigt: 



eine prinzipmaftige Darstellung eines Zoomob j ekti- 
ves fur die militairische Aufklarung (Linsen- 
schnitt) ; und 

Linsenschnitt eines Zoomob j ektivs bei drei Brenn- 
weitenstellungen, wobei 
Figur 2a entspricht f = 34 ram; 
Figur 2b entspricht f = 122 mm und 
Figur 2c entspricht f = 272 mm. 

Figur 1 zeigt eine prinzipmafiige Darstellung eines erfindungs- 
gemaften Zoomob j ektives ZO im Linsenschnitt fur die militari- 
sche Aufklarung. Das Zoomob jektiv ZO besteht aus einer Front- 
gruppe Gl mit positiver Brechkraft, einem Variator G2 mit ne- 
gativer Brechkraft, einem Kompensator G3 mit positiver Brech- 
kraft, einem Grundob j ektiv G4 mit positiver Brechkraft und ei- 
nem optischen Filter 20. Die Frontgruppe Gl ist aus einer Ne- 
gativlinse 1 und zwei Positivlinsen 2 und 3 aufgebaut. Die Ne- 
gativlinse 1 und die Positivlinse 2 sind ein auf gespaltenes 
Kitt-Glied. Aufgrund des grofren Unterschiedes im Koeffizient 
der thermischen Langenausdehnung a der beiden Linsen 1 und 2 
ist* dies vorteilhaft. Die positiven Linsen 2 und 3 sind aus 
Fluorkron (FK) oder einem vergleichbaren Material bezuglich 
anormaler Teildispersion hergestellt . 

Der Variator G2 besteht aus zwei Kitt-Gliedern, wobei jedes 
Kitt-Glied eine negative Brechkraft aufweist. Die positiven 
Linsen 4 und 7 der beiden Kitt-Glieder sind aus hochbrechenden 
Schwerflint (SF) - Glasern mit Langkroncharakter hergestellt. 
Eine Glasart besitzt Langkroncharakter, wenn fur die Abwei- 

chung der relativen Teildispersion AP g/F von der Normalgeraden 

gilt: APg /F > 0. Die negativen Linsen 5 und 6 besitzen Kurz- 
f lintcharakter , wie das z. B. Lanthan-Schwerf lint (LaSF) ist. 
Somit besitzt eine Glasart Kurzf lintcharakter , wenn fur AP g , F 



Figur 1 



Figuren 2a 
bis 2c 



gilt: AP g , F < 0. 



Der Kompensator G3 ist vorzugsweise als Kitt-Glied einer posi- 
tiven Linse 8 unci einer negativen Linse 9 ausgefuhrt. 

Das Grundob j ektiv G4 ist in zwei Gruppen aufgeteilt. Zwischen 
einer ersten Gruppe G4 . 1 und einer zweiten Giruppe G4 . 2 ist ein 
groiierer Luftabstand zum Einbringen eines Planspiegels 18 zur 
Strahlumlenkung vorgesehen. Die realisierte Strahlumlenkung 
betragt in diesem Ausf uhrungsbeispiel 105°. Somit entsteht ein 
L-formiger Aufbau des Zoomob j ektives ZO. Die beiden Schenkel 
des L-formigen Bauraums bilden somit einen spitzen Winkel von 
75°. Die Strahlumlenkung kann selbstverstandlich auch durch 
ein Umlenkprisma anstatt des Planspiegels 18 erfolgen. 

Zwischen dem Kompensator G3 und dem Grundob j ektiv G4 befindet 
sich eine Irisblende 19. Die Irisblende 19 wird durch das 
Grundob j ektiv G4 so abgebildet, dass ihr Bild nahezu im Unend- 

lichen (oo) erscheint. Aufgrund von Pupillenaberrationen kann 
nicht fur alle Schwerestrahlen 22, welche in den Figuren 2a 
bis 2c dargestellt sind, bildseitig ein telezent rischer Strah- 
lenverlauf erzeugt werden. Als Schwerestrahl 22 wird der 
Strahl bezeichnet, der mittig zwischen einem oberen und einem 
unteren Komastrahl verlauf t . Die Position der Irisblende 19 
sollte so gelegt werden, dass eine Abweichung von der Tele- 
zentrie so gering wie moglich ist. Die Abweichung von der Te- 
lezentrie sollte maximal 1,7° betragen. 

Bei de.r Brennweitenvariation wird die Lage und Grofte der Iris- 
blende 19 nicht verandert. 

In den Figuren 2a bis 2c sind Linsenschnitte bei drei Brenn- 
weitenstellungen dargestellt. 

In Figur 2a betragt die Brennweite f = 34 mm. Der erste Teil 
G4 . 1 des Grundob j ektivs G4 besitzt eine positive Brechkraft 
und besteht aus einer Einzellinse 10 mit positiver Brechkraft 
und einem Kitt-Glied, welches aus den Linsen 11 und' 12 zusam- 



mengefiigt ist, mit positiver Brechkraft. Die Einzellinse 10 
ist aus Fluorkron (N-FK51) hergestellt. Die positive Linse 12 
im Kitt-Glied ist aus Phosphat-Schwerkron (N-PSK53 ) und die 
negative Linse 11 aus Lanthan-Flint (N-LAF2). Die Bezeichnun- 
5 gen der Glasarten entspricht dem Schott-Glaskatalog . Die Lin- 
sen 10, 11 und 12 konnen selbstverstandlich auch aus anderen 
Glasarten mit vergleichbaren Eigerischaf ten hergestellt sein. 
Wichtig zu beachten ist dabei die anormale Teildispersion . 
Werden Glaser von anderen Herstellern, beispielsweise OHARA, 
10 eingesetzt, so ist darauf zu achten, dass die Brechzahl n d , 
die Dispersion v d und die anormale Teildispersion AP g , F um 
hochstens 10% abweichen. 

p >; - Der zweite Teil G4 . 2 des Grundob j ektives G4 besitzt insgesamt 

15 eine positive Brechkraft und dient vorzugsweise als Fokusgrup- 
pe. Der zweite Teil G4 . 2 kann entlang einer optischen Achse 23 
bewegt werden, um so die Bildlage zu halten, die sich bei Tem- 
perature und Luf tdruckanderung verschiebt. Da die Brechzahlen, 
die Dicken und die Radien der einzelnen Linsen temperaturab- 

20 hangig sind, kommt es zu einer Verschiebung der Bildlage bei 
Temperatur- und Luf tdruckanderung . Bei groften Temperaturen, 
beispielsweise bei ca. +60°C, liegt somit die Bildlage nicht 
mehr auf einer Detektorebene 21, sondern dahinter. Bei gerin- 
gen Temperaturen von ca . -20 °C befindet sich die Bildebene 

25 ebenfalls nicht auf der Detektorebene 21, sondern zwischen dem 
Filter 20 und der Detektorebene 21. Ebenso kann mit der Fokus- 
gruppe G4.2 auf nah entfernte Objekte scharf gestellt werden. 
Somit ist eine Innenf okussierung realisiert, mit der Tempera- 
tur- und Luf tdruckanderungen ausgeglichen werden konnen und 

30 ebenso auf nah entfernte Objekte eingestellt werden kann. Die 
Brennweitenvariation und die Innenf okussierung sind von einan- 
der unabhangig. 

Die Fokusgruppe G4 . 2 besteht aus einer meniskenf ormigen Linse 
35 13, einer positiven Linse 14, welche aus Fluorkron (FK) herge- 
stellt ist, einem Kitt-Glied aus den beiden Linsen 15 und 16 
und einer negativen Linse 17. Die Glasart der meniskenf ormigen 
Linse 13 besitzt Langkrpncharakter . Die Glasart der negativen 
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Linse 17 besitzt Kurzf lintcharakter . 

Der optische Filter 20 ist ein Absorpt ionsf ilter , bestehend 
aus einem Farbglas mit auf gedampf tern Kantenf ilter . Das Farb- 
5 glas ist vorzugsweise ein Gelbglas. Dieses Langpassf ilterglas 
zeichnet sich dadurch aus, dass es im kurzwelligen Spektralbe- 
reich niedrige Transmission und im langwelligen Spektralbe- 
reich hohe Transmission aufweist. Hier kann naturlich bezug- 
lich des eingesetzten Farbglases gewahlt werden, welcher 
• 10 Spektralbereich durchgelassen und welcher gesperrt werden 
soil. Das Gelbglas schwacht dement sprechend das blaue und vio- 
lette Licht. Somit begrenzt das Farbglas den Spektralbereich 
nach Ultraviolett (UV) . Prinzipiell konnen auch andere Farb- 
glaser verwendet werden. Geringe Unterschiede in der Brechzahl 

\l5 der Farbglaser konnen mit der Fokusgruppe G4 . 2 ohne Verlust an 
Abbildungsqualitat kompensiert werden. Das auf gedampf te Kan- 
tenfilter begrenzt den Spektralbereich nach Infrarot (IR). Das 
hier erf indungsgemafte Zoomobjektiv ist fur den Spektralbereich 
von 450 nm. bis 750 nm ausgelegt. Innerhalb dieses Bereiches 

20 kann durch Farbglasauswahl und Kantenverschiebung ein kleine- 
rer Spektralbereich gewahlt werden. Es ist auch moglich, den 
Spektralbereich auf 500 nm bis 850 nm zu verschieben. Die An- 
derung der Bildlage kann mit der Fokusgruppe G4 . 2 ausgeglichen 
werden . 

25 

Fur bestimmte Anwendungen, beispielsweise fur ein Periskop in 
0^ U-Booten, ist es notwendig auf dem Detektor 21 einen Bildver- 
satz zu erzeugen. Der Bildversatz wird durch Kippen oder Dre- 
hen des Filters 20 erreicht. Um den Kippwinkel moglichst klein 
30 zu halten, sollte eine grofie Filterdicke vorhanden sein. 

Der Luftraum zwischen der letzten Linse 17 des Grundob j ektives 
G4 und dem Detektor 21 sollte hinsichtlich Fokussierbewegung 
der Fokusgruppe G4.2, der Dicke und der Dreh- bzw. Kippbewe- 
35 gung des optischen Filters 20 und des Einbauraumes des Detek- 
tors 21 je nach spezieller Eigenschaft und Brennweite des Zoo- 
mob j ektives ZO optimiert werden. 
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Die Brechkraft unci die Lage der vorderen Hauptebene des ge- 
teilten Grundob j ektives G4 bilden die in geringem Abstand vor 
dem Grundob j ektiv G4 befindliche Blende 19 nach unendlich oder 
nahezu nach unendlich ab. Wahrend des Zoom-Vorgangs sollte die 
Lage der Irisblende 19 nicht verandert werden, da die Iris- 
blende 19 die auf das Grundob j ektiv G4 auf tref f enden Strahlen 
begrenzt. Die. Irisblende 19 sollte so in dem Gesamtobj ektiv ZO 
eingebracht werden, dass auf dem Detektor 21 die Voraus- 
setzung der Telezentrie bestehen bleibt. 

An bestimmter Stelle werden in den einzelnen ■ Linsengruppen des 
Zoomob j ektivs ZO Glasarten verwendet, die Langkron- bzw. Kurz- 
f lintcharakter besitzen. Bei Glasarten, die zusammengekittet 
werden sollen, sollte beachtet werden, dass die Differenz des 

Koef f izienten a der thermischen Langenausdehnung von beiden 

Glasarten kleiner als 2 3 5«10" 6 /^T ist, da das Zoomobjektiv ZO in 
einem relativ groften Temperaturbereich genutzt wird. Ist die 
Differenz der thermischen Langenausdehnungskoeff izienten bei- 

der Glasarten grower als 2,5 -10" 6 / K kann keine dauerhafte Kit- 
tung bei den Glasarten erfolgen. 

Bei kurzen Brennweiten des Zoomob j ektivs ZO liegt der Schwer- 
punkt auf der Korrektion des Farbenquerf ehlers , da der bild- 
seitige Hauptstrahl f arbenabhangig zur optischen Achse bei der 
Abbildung eines achsenfernen Ob j ektpunktes . geneigt ist. Der 
Farbenquerf ehler fuhrt fur jede Farbe zu einem Abbildungsmaft- 
stab. Bei langen Brennweiten des Zoomob j ektives ZO sollte der 
Schwerpunkt auf der Korrektion des Farbenlangsf ehlers liegen, 
da die Brennweite des Zoomob j ektives ZO von der Frequenz des 
Lichtes abhangt . Somit ist die Brennweite fur kurzwelliges , 
also blaues Licht kleiner als fur langwelliges , rotes Licht. 
Allerdings kann eine Farbkorrektion vollstandig erreicht wer- 
den, wenn Glasarten mit anormaler Teildispersion verwendet 
werden. Derartige Glasarten haben entweder Langkron- oder 
Kurzf lintcharakter . 

Die Frontgruppe Gl, der Variator G2, der Kompensator G3 und 



8 



die erste Gruppe G4 . 1 des Grundob j ektivs G4 befinden sich im 
langen Schenkel des L-formigen Bauraums . Die zweite Gruppe 
G4.2 des Grundob j ektivs G4, der optische Filter 20 und der De- 
tektor 21 sind im kurzen Schenkel des L-formigen Bauraumes in- 
tegriert . Der lange Schenkel besitzt eine maxima le Lange von 
245 mm, wobei der kurze Schenkel eine maximale Lange von 
115 mm besitzt. Je nach gewiinschter Ausfuhrung des Zoomobj ek- 
tives ZO konnen die Langen der Schenkel verandert werden. 

Der verfiigbare Einbauraum fur die Linsen der Gruppen Gl, G2, 
G3 und G4 wird weiterhin durch die Lage und Grofte des Plan- 
spiegels 18 bzw. des Umlenkprismas und durch die Einschrankun- 
gen, die im Luftraum zwischen der Linse 17 und dem Detektor 21 
gelten, begrenzt . Der Durchmesser der Frontgruppe Gl sollte 
maximal 90 mm betragen, der vom Variator G2, vom Kompensator 
G3 und vom Grundob j ektiv G4 sollte auf maximal . 45 mm begrenzt 
werden . 

In Figur 2b betragt die Brennweite des Zoomobj ektivs ZO 
f = 122 mm. Um diese Brennweite realisieren zu konnen, wird 
der Variator G2 und der Kompensator G3 in Richtung des ersten 
Teiles G4 . 1 des Grundob j ektives G4 verschoben. Der Abstand 
zwischen dem Variator G2 und dem Kompensator G3 ist minimal im 
Vergleich zu Figur 2a kleiner geworden. 

Die Brennweite des Zoomobj ektives ZO betragt in Figur 2c 
f = 272 mm. Die Offnungszahl betragt hier 3,2. Um eine Brenn- 
weite von f = 272 mm zu erreichen, wird der Variator G2 dicht 
an den Kompensator G3 entlang der optischen Achse verschoben. 
Auch hier sind, wie in den Figuren 2a und 2b, zur Darstellung 

des Lichtweges ein Strahlenbundel 22' und ein Schwerestrahl 22 
eines weiteren nicht dargestellten Strahlenbundels , abgebil- 
det. 

Der Winkel a zwischen dem langen Schenkel und dem kurzen 
Schenkel des L-formigen Einbauraumes betragt bei alien drei 
Figuren 75°. In vorteilhaf ter Weise kann der Winkel auch vari- 



abel ausgefiihrt sein. Beispielsweise kann der Winkel einen 
Wert von 85° besitzen, wobei aber bedacht werden sollte, dass 
die Fokussiereigenschaf ten noch realisiert werden konnen. Wenn 
keine Vorausset zung zur Begrenzung des Bauraumes vorliegt, ist 
es auch moglich, dass keine Strahlumlenkung erfolgen muss. So- 
mit ist auch kein Planspiegel 18 zur Strahlumlenkung notig. 

Als Empf anger 21 wird ein CCD-Detektor verwendet, dessen Bild- 
diagonale 21,45 mm betragt. 

Es kann durch diesen Aufbau ein Zoomobjektiv ZO realisiert 
werden, das den Forderungen bezuglich des Zoomf aktors , des 
Brennweitenbereichs , der Of f nungszahl , des Bilddurchmessers, 
der telezentrischen Lage der Austrittspupille und der Fokus- 
siereigenschaf ten beispielsweise fur die militarische Aufkla- 
rung geniigt . Des weiteren kann durch diesen Aufbau eine sehr 
gute polychromatische Korrektion des Zoomob j ektives ZO er- 
reicht werden. 
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Patentanspriiche : 

1. Zoomob j ektiv mit einer Frontlinsengruppe, die eine Negativ- 
linse und zwei positive Linsen aufweist, einem negativen 
Variator, einem positiven Kompensator , einem Grundobj ektiv 
positiver Brechkraft und einer Blende, dadurch gekennzeich- 
net, dass das Grundobj ektiv G4 in zwei Gruppen G4 . 1 und 
G4 . 2 aufgeteilt ist, wobei zwischen der ersten Gruppe G4 . 1 
und der zweiten Gruppe G4 . 2 ein Luftabstand vorliegt, in 
dem ein strahlumlenkendes optisches Element (18) einge- 
bracht ist und wobei die zweite Gruppe G4 . 2 des Grundobj ek- 

tives G4 in einem Winkel a zur ersten Gruppe G4 . 1 des 
Grundobj ektives G4 angeordnet ist. 

2. Zoomob j ektiv nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
fur den Winkel a ein Winkelbereich von 50° bis 130° vorge- 
sehen ist. 

3. Zoomob j ektiv nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
das strahlumlenkende optische Element (18) als Planspiegel 
ausgebildet ist. 

4. Zoomobjektiv nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
das strahlumlenkende optische Element (18) als Umlenkprisma 
ausgebildet ist. 

5. Zoomobjektiv nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Luftabstand zwischen der ersten Gruppe G4 . 1 und der 
zweiten Gruppe G4 . 2 des Grundobj ektives G4 wenigstens 15 % 
der Baulange des Gesamtobj ektives , gemessen vom ersten Lin- 
senscheitel bis zu einer Detektorebene (21), betragt. 

6. Zoomobjektiv nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
die zweite Gruppe G4 . 2 des Grundobj ektives G4 einen 
funflinsigen Aufbau als Fokusgruppe aufweist. 

7. Zoomobjektiv nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass 
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erne Brennweitenvariation und erne Innenf okussierung von- 
einander unabhangig sind. 

Zoomob j ekt iv nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
zwischen einer letzten Linse (17) der zweiten Gruppe G4 . 2 
des Grundob j ektives G4 und dem Detektor (21) ein optischer 
Filter (20) eingebracht ist. 

Zoomob j ekt iv nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Filter (20) drehbar in dem Gesamtob j ektiv angeordnet 
ist. 

Zoomobjektiv nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Blende (19) derart angeordnet ist, dass annahernd Tele- 
zentrie der auf der Detektorebene (21) auf tref f enden Strah- 
lenbiindel vorhanden ist. 

Zoomobjektiv nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass 
wahrend des Zoomvorganges die Lage und Grofie der Blende 
(19) unveranderbar ist. 

Zoomobjektiv nach den Anspruchen 1 bis 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass fur den Zoomfaktor ein Wert von 8 vorgesehen 
ist . 

Zoomobjektiv nach den Anspruchen 1 bis 12,. dadurch gekenn- 
zeichnet, dass eine Offnungszahl von wenigstens 3,2 vorge- 
sehen ist. 

Zoomobjektiv nach den Anspruchen 1 bis 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass ein Brennweitenbereich von 34 mm bis 272 mm 
vorgesehen ist. 

Zoomobjektiv, gekennzeichnet durch die Verwendung fur die 
militarische Auf klarung . 
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Zusammenf assung : 



Zoomob j ektiv 
(Figur 1) 

Ein Zoomob j ektiv besteht aus einer Frontlinsengruppe (Gl) , die 
eine Negativlinse (1) und zwei Positivlinsen (2,3) aufweist, 
einem negativen Variator (G2) , einem positiven Kompensator 
(G3), einem Grundobj ektiv (G4) positiver Brechkraft und einer 
Blende (19) . Das Grundobj ektiv (G4) ist in zwei Gruppen aufge- 
teilt. Zwischen der ersten Gruppe (G4.1) und der zweiten Grup- 
pe (G4.2) liegt ein Luftabstand vor, in dem ein strahlumlen- 
kendes optisches Element (18) eingebracht ist. Die zweite 
Gruppe (G4.2) des Grundobj ektives (G4) ist in einem Winkel a 
zur ersten Gruppe (G4.1) des Grundobj ektives (G4) angeordnet. 
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